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Abstract 



In a control device for manually inputting Information into a device, having a final control element whose position can be changed under 
L effer^^^^^^ which is connected to a converter for generating electrical signa s ^^ich characterize t^^^^^ of 

he final contrd^ and having a motor element which is connected to the final control element and which exerts, under the 
SrofS 1^^^ fo?ce on the final control element, the size and direction of which force is dependent on the position of 

S?e f^aS^^ Ind/or on the information which is to be input, there is provision for the ^^"^^^^^^^^^^^ f^^^ 

3) of the motor element and sensors (9, 10) which respectively emit an electrical signal as a function of the position of the rotor 
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Schwalbach 





@ Bedienvorrichtung 

@ Bel einer Bedienvorrichtung zur manuellen Eingabe 
von Informationen in ein Gerat, mit einem Stellglied, des- 
sen Stellung unter EInwirkung einer Betatigungskraft ver- 
anderbar 1st und das mit eInem Wandler zur Erzeugung 
von elektrischen Signalen verbunden ist, die die Stellung 
des Stellgliedes kennzeichnen und mit einem mit dem 
Stellglied verbundenen Motorelement, das unter Steue- 
rung der elektrischen Signala eine Kraft auf das Stellglied 
ausubt, deren GroBe und Richtung von der Stellung des 
Stellgliedes und/oder von der einzugebenden Informati- 
on abhangig ist, ist vorgesehen, daB der Wandler aus 
dem Rohr (3) des Motorelementes und Sensoren {9, 10) 
besteht, die in Abhangigkeit der Stellung des Rotors je- 
weils ein elektrisches Signal abgeben. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Bedienvorrichtung zur manu- 
ellen Eingabe von Informationen in ein Gerat, mit einem 
Steliglied, dessen Stellung unter Einwirkung einer Betati- 5 
gungskraft veranderbar ist und das mit einem Wandler zur 
Erzeugung von elektrischen Signalen verbunden ist, die die 
Stellung des Stellgliedes kennzeichnen und mit einem mit 
dem Steliglied verbundenen Motorelement, das unter Steue- 
rung der elektrischen Signale eine Kraft auf das SteUglied lO 
ausubt, wobei die GroBe und Richtung der Kraft von der 
Stellung des Stellgliedes und/oder der einzugebenden Infor- 
mation abhangig ist. Aus dem Stand der Technik ist es be- 
kannt, das Steliglied uber eine Welle mit einem Wandler in 
Form eines Inkrementalgebers und iiber eine weitere Welle 15 
mit einem Motor zu verbinden. 

Nachteilig hierbei ist es, da6 diese Bauform wegen des 
zusatzUchen Inkrementalgebers einen groBen Platz- bzw. 
Raumbedarf aufweist. Aufgabe der Erfindung ist es daher, 
eine entsprechende Bedienvorrichtung mit haptischer Riick- 20 
meldung anzugeben, die nur wenig Platz bzw. Raum erfor- 
dert Dieser Aufgabe wird dadurch gelost, daB der Wandler 
aus dem Rotor des Motorelementes und Sensoren besteht, 
die in Abhangigkeit der Stellung des Rotors jeweils ein elek- 
trisches Signal abgeben. Der Rotor des Motorelementes er- 25 
fuUt also noch die zusatzliche Funktion eines Wmkelgebers 
des Wandlers. Die Erfindung bringt somit den Vorteil, daB 
fur den Wandler nur die zusatzUchen Sensoren erforderllch 
sind. Ein als diametral magnetisierte Scheibe ausgestalteter 
Rotor bringt eine einfache und preiswerte Losung fur den 30 
Rotor. In Verbindung mit mindestens zwei Hallsensoren laBt 
sich aus den Spannungen, die das Magnetfeld der diameU^ 
magnetisierten Scheibe in den Hallsensoren hervorruft, der 
genaue Drehwinkel im Bereich von 360'' ermitteln. Hierzu 
reichen zwei Hallsensoren voUstandig aus. 35 

Sofem die beiden Hallsensoren im gleichen radialen Ab- 
stand urn 90"* in Drehrichtung versetzt angeordnet sind, laBt 
sich die Stellung des Rotors besonders einfach berechnen. 

Durch Verwendung eines Kreuzspulenpaars laBt sich das 
Motorelement sehr kompakt aufbauen. Weiterhin laBt sich 40 
durch jeweils unterschiedliche Ansteuerungen der beiden 
Spulen jede gewiinschte Drehmomentcharakteristik bei je- 
dem gewiinschten Wmkel erreichen. Die Drehmomentcha- 
rakteristik und der Wmkel sind also durch eine Veranderung 
der Ansteuerung entsprechend beliebig verstellbar. Die ge- 45 
wiinschten Momentenkennlinien sind in einem Speicher ab- 
gelegt und aus diesem auslesbar. So konnen je nach dem, 
welche Daten eingelesen werden, verschiedene Drehmo- 
mente erzeugt werden. So konnen z. B. bei der Verstellung 
der Lautstarke durch entsprechenden Momentenverlauf 50 
Raststellungen nachgebildet werden, wahrend bei der Ver- 
stellung der Lautstarke von einzelnen Lautsprechem eines 
Gerates (Balance, Fader) eine geschwindigkeitsproportio- 
nale Reibung nachgebildet wird, die der die Bedienvorrich- 
tung benutzenden Person das Gefiihl des Verstellens eines 55 
Potentiometers vermittelt. 

Durch die Verwendung eines Wickelkorpers, auf den die 
Spulen aufgewickelt sind, laBt sich das Motorelement mit 
den Spulen einfach und robust herstellen. Dadurch, daB der 
Wickelkorper den Rotor voUstandig einschlieBt, wird ver- 60 
hindert, daB der Motor verschmutzt. 

Durch Verwendung eines Getriebes zwischen dem Motor- 
element und dem Steliglied laBt sich das auf das Steliglied 
wirkende Drehmoment erhohen. 

Die Ausgestaltung des Stellgliedes als Stellknopf ist gut 65 
mit der Hand bedienbar, 

Besonders einfach sind die Sensoren zu montieren, wenn 
sie auf einer Leiterplatte angeordnet sind, die unterhalb der 



Spule und/oder des Wickelkorpers montiert ist. 

Durch das UmschlieBen der Unterseite und weitgehend 
auch der Seiten der Bedienvorrichtung mit einem Ruck- 
schluBtopf wird ein zusStzlicher Schutz vor Verunreinigung 
erreicht. Die Verwendung von weichmagnetischem Material 
mit einer hohen Hysterese bringt zum Einen eine Abschir- 
mung von Storungen in Form von elektromagnetischen Fel- 
dem, die innerhalb der Bedienvorrichtung entstehen und 
sonst nach auBen dringen wiirden als auch von Feldem, die 
sonst von auBerhalb auf die Bedienvorrichtung einwirken 
warden. Eine hohe Hysterese vereinfacht durch eine hohe 
Dampfung des magnetischen Kreises auch die Regelung. 
Weiteiliin ist ein solches Material wie z. B. St 37 besonders 
preisgiinstig, Zusatzlich hebt ein RuckschluBtopf aus weich- 
magnetischem Material den Arbeitspunkt des Magneten an 
und erhoht so dessen Wirkungsgrad. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Fig. fiir be- 
sonders bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele erlautert. Es zei- 
gen: 

Fig. 1 den Schnitt durch ein erstes AusfUhrungsbeispiel, 
Fig. 2 den Schnitt A-A aus Fig. 1 
Fig. 3 den Schnitt durch ein zweites AusfUhrungsbeispiel, 
Fig. 4 den Schnitt B-B aus Fig. 3, 
Fig. 5 den Verlauf von Signalen, die zwei Hallsensoren 
liefem. 

Fig. 6 mogliche Drehmomentverlaufe, die mit der Be- 
dienvorrichtung erzeugt werden konnen. 

Die Bedienvorrichtung in Fig. 1 weist ein Steliglied in 
Form eines Drehknopfes 1 auf, der uber eine Welle 2 mit ei- 
nem Rotor 3 in Form einer diametral magnetisierten Scheibe 
verbunden ist. Der Rotor 3 wirkt mit den in den Spulen 4, 5 
erzeugten Feldem zusammen und erzeugt so eine Drehbe- 
wegung Oder ein Drehmoment. Die Spulen 4, 5 sind jeweils 
in zwei Halften aufgeteilt und auf einen Wickelkorper, be- 
stehend aus einem Wickelkorperoberteil 6 und einem Wik- 
kelkorperunterteil 7, aufgewickelt. Der Wickelkorper 6, 7 ist 
so ausgestaltet, daB der Rotor 3 voUstandig eingeschlossen 
ist. Auf einer Leiterplatte 8 sind Hallsensoren 9, 10 derart 
angebracht, daB sie im gleichen radialen Abstand von der 
Drehachse des Rotors 3 urn 90'' versetzt angeordnet sind. 
Aus den Spannungen, die durch das Magnetfeld des Rotors 
3 in den Hallsensoren 9, 10 erzeugt werden, wird in der Aus- 
werteeinrichtung 11 der Drehwinkel des Rotors 3 und damit 
auch des Drehknopfes 1 berechnet. In der Vorrichtung 12 
werden dann die Spannungen erzeugt, die an den Spulen 4, 5 
erforderlich sind, um die gewunschten Drehmomente durch 
das Zusammenwirken des Rotors 3 mit dem Strom durch die 
Spulen 4, 5 zu erzeugen. Dies geschieht in Abhangigkeit des 
errechneten Drehwinkels und/oder der anzugebenden Infor- 
mation. 

Ein RuckschluBtopf 13 umschlieBt den Wickelkorper 6, 7 
an seiner Unterseite und weitgehend an seinen Seiten. In 
dem aus der Unterseite des Wickelkorperunterteils 7 und 
dem RuckschluBtopf 13 gebildeten Raum ist auch die Lei- 
terplatte 8 mit den Hallsensoren 9, 10, der Auswerteeinrich- 
tung 11 und der Vorrichtung 12 untergebracht. 

In Fig. 2 ist die Lage der Hallsensoren 9, 10 und der Spu- 
len 4, 5 naher dargestellt. Man erkennt, daB die Hallsensoren 
9, 10 den gleichen radialen Abstand von der Welle 2 und da- 
mit der Drehachse des in Fig. 2 nicht dargesteUten Rotors 3 
aufweisen und daB sie um 90** versetzt angeordnet sind. Die 
Spulen 4, 5 sind uber vier Kontaktstifte 14 und nicht darge- 
stellte Leiterbahnen auf der Leiterplatte 8 mit der Vorrich- 
tung 12 elekUrisch verbunden. 

Das in den Fig. 3 und 4 dargestellte AusfUhrungsbeispiel 
unterscheidet sich von dem zuvor beschriebenen AusfUh- 
rungsbeispiel hauptsachlich dadurch, daB der Drehknopf 1 
nicht direkt auf der Welle 2, sondem auf einem Stellschaft 
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17 angeordnet ist, der uber ein Getriebe, bestehend aus dem 
Zahnrad 15 und dem Ritzel 16, mit der Welle 2 verbunden 
ist, wobei das Ritzel 16 auf der Welle 2 sitzt. Der Stellschaft 
17 weist weiterhin die Besonderheit auf, daB er zusammen 
mit dem Drehknopf 1 in axialer Richtung gegen die Kraft ei- 5 
ner Dnickfeder 18 bewegbar ist und dadurch ein Taster 19 
betatigbar ist. Die ubrigen Bauteile stimmen mit den Bautei- 
len des Ausfuhrungsbeispiels aus den Fig. 1 und 2 uberein. 
Durch das Getriebe, bestehend aus dem Zahnrad 15 und 
dem Ritzel 16, wird das an dem Drehknopf 1 anliegende lo 
Drehmoment erhoht. Durch den Tester 19 kann z. B. ein 
Menii-Punkt durch Driicken ausgewahlt werden, wenn die 
Bedienvorrichtung die Funktion hat, durch Drehen des 
Drehknopfes 1 verschiedene Menu-Punkte anzuzeigen und 
bei einer Aufeinanderfolge von einzehien Menii-Punkten 15 
den angezeigten Menu-Punkt auszuwahlen oder bei gleich- 
zeidger Anzeige mehrerer Menii-Punkte einen hervorgeho- 
benen Menu-Punkt auszuwahlen, wobei durch Drehen des 
Drehknopfes 1 auch andere angezeigte Menu-Punkte nach- 
einander hervorhebbar sind. 

In Fig, 5 sind Spannungen 20, 21 dargestellt, die die Hall- 
sensoren 9,10 in Abhangigkeit der Stellung des Rotors 3 lie- 
fern. Man erkennt, daB mit den bei einer Stellung des Rotors 
3 gemessenen Spannungen 20, 21 die Stellung des Rotors 
eindeudg besdnmit werden kann. ^5 

In Fig. 6 sind mogliche Drehmomentveriaufe dargestellt, 
die mit der erfindungsgemaBen Bedienvorrichtung realisiert 
werden konnen. 

In Fig. 6a ist ein Verlauf des Drehmomentes Md des Mo- 
torelements als Funktion des Drehwinkels a dargestellt, der 30 
Rastpunkte A, B, C nachbildet. Wird von diesen Rastpunk- 
ten ausgehend der Winkel a manuell vergroBert, so wird ein 
positives Drehmoment Md erzeugt, das entgegengesetzt zur 
Betatigungskraft gerichtet und bestrebt ist, den Wmkel a zu 
verkleinem. Oberwindet der Bediener durch entsprechenden 35 
Kraftaufwand einen der Punkte D, E, so kehrt das im Motor- 
element erzeugte Drehmoment Md seine Richtung um, so 
daB der Drehknopf auch ohne auBeren Kraftaufwand auf 
den folgenden Rastpunkt B, C bewegt wird, also einrastet 
Entsprechendes gilt fiir die manuelle Bewegung in entge- 40 
gengesetzter Richtung. Ein derartiger Drehmomentverlauf 
kann z. B. erzeugt werden, wenn mit der Bedienvorrichtung 
die Lautstarkeregelung eines Audiogerates vorgenommen 
werden soli. 

In Fig. 6b ist ein Drehmomentverlauf dargestellt, der fe- 45 
demde Anschlage an den Enden des Einstellbereichs nach- 
bildet. Ein derartiger Drehmomentverlauf ist z. B. yorteil- 
haft einsetzbar, wenn mit der Bedienvorrichtung die Fre- 
quenz eines Rundftinkempfangers eingestellt werden soil. 

In Fig. 6c sind ebenf alls Rastpunkte I, K, L, M nachgebil- 50 
det. Hierbei ist im Unterschied zu Fig. 6a der Rastpunkt M 
vom Rastpunkt L nur erreichbar, wenn eine besonders groBe 
manuelle Kraft aufgewendet wird, um das hohe Drehmo- 
ment zu iiberwinden. Ein solcher Verlauf ist vorteilhafter- 
weise dann einsetzbar, wenn mit der Bedienvorrichtung ver- 55 
schiedene Menu-Punkte auswahlbar sein sollen und der 
Menu-Punkt, der der Raststellung M entspricht, nur in be- 
stimmten Fallen ausgewahlt werden soil und der Bediener 
durch die hohe aufzuwendende Kraft darauf hingewiesen 

ft) 

werden soil. 

Die Drehmomentkurve kann auch so ausgestaltet werden, 
daB das Motorelement beim Uberschreiten eines bestimm- 
ten Wmkels a den Drehknopf mit einer konstanten oder va- 
riablen Geschwindigkeit weiterdreht. Weiterhin kann das 
Motorelement den Drehknopf zwischen zwei Wmkeln bin- 65 
und herbewegen, so daB sich fur den Benutzer ein Rultel- 
empfinden ergibt. 



Patentanspruche 

1. Bedienvorrichtung zur manuellen Eingabe von In- 
formationen in ein GerSt, mit einem Stellglied, dessen 
Stellung unter Einwirkung einer Betatigungskraft ver- 
anderbar ist und das mit einem Wandler zur Erzeugung 
von elektrischen Signalen verbunden ist, die die Stel- 
lung des Stellgliedes kennzeichnen und mit einem mit 
dem Stellglied verbundenen Motorelement, das unter 
Steuerung der elektrischen Signale eine Kraft auf das 
Stellglied ausubt, deren GroBe und Richtung von der 
Stellung des Stellgliedes und/oder von der einzugeben- 
den Information abhangig ist, dadurch gekennzeicli- 
net, daB der Wandler aus dem Rotor (3) des Motorele- 
mentes und Sensoren (9, 10) besteht, die in Abhangig- 
keit der Stellung des Rotors jeweils em elektrisches Si- 
gnal abgeben. 

2. Bedienvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Rotor (3) aus einer diametral 
magnetisierten Scheibe besteht. 

3. Bedienvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Sensoren (9, 10) Hall- 
sensoren sind. 

4. Bedienvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwei Hallsensoren (9, 10) vorhanden 
sind. 

5 Bedienvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Hallsensoren (9, 10) im gleichen 
radialen Abstand um 90° in Drehrichtung versetzt an- 
geordnet sind. 

6. Bedienvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Sensoren aus Reedkon- 
takten bestehen. 

7. Bedienvorrichtung nach einem der vorstehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Motor- 
element ein Kreuzspulenpaar (4, 5) aufweist. 

8. Bedienvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Vorrichtung zum Bestromen 
des Kreuzspulenpaars (4, 5) zum Erzeugen von vorge- 
gebenen Momentenkennlinien vorfianden ist, bei der 
eine Speichereinrichtung zum Speichem der Momen- 
tenkennlinie vorhanden ist. 

9. Bedienvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Momentenkennlinien aus dem 
Speicher auslesbar sind. 

10. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Spulen (4, 5) auf 
einen Wickelkorper (6, 7) gewickelt sind. 

11. Bedienvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Wickelkorper (6, 7) den Rotor 
(3) voUstandig einschlieBt. 

12. Bedienvorrichtung nach einem der vorstehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen 
dem Stellglied (1) und dem Motorelement (3, 4, 5) ein 
Getriebe (15, 16) vorhanden ist. 

13. Bedienvorrichtung nach einem der vorstehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Stellglied 
(1) als Stellknopf ausgebildet ist. 

14. Bedienvorrichtung nach einem der vorstehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Sensoren 
(9, 10) auf einer Leiterplatte angeordnet sind, die sich 
unterhalb der Spule und/oder des Wickelkorpers befin- 
det. 

15. Bedienvorrichtung nach einem der vorstehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sie an ihrer 
Unterseite und weitgehend an ihren Seiten von einem 
RuckschluBtopf (13) umschlossen ist. 

16. Bedienvorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge- 
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kennzeichnet, daB der RuckschluBtopf (13) aus weich- 
magnetischem Material mit einer hohen magnetischen 
Hysterese besteht. 
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